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@ Verfahren zunn Strukturieren eines Substrats 

® Es wird cin Vorfahron zum Strukturieren cincs Sub 48 
strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 
Substrats (20) AtzrCickstande (30) von der Oberflache des 
Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 
den. Die Reiniyurig errulgt irii weseritliclien durcli eine 
Impulsubertragung vom Gasstrom (50} auf die Atiriick- 
stande (30), die dadurch vom Substrat (20) entfernt war- 
den. Besonders gute Reinlgungsergebnisse warden mlt ^ 

einem Gasstrom (501 erreicht, der erstarrte Gaspartikel ^^^PCc^ 
(45) aufweist. Das Verfahren eignet sich insbesondere 
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zum Strukturieren von Metallschichten (201. 
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Hcschrcibuny 

Die lirfirMluMi^ licgl auftlcm <jcbicl <k*r TIalhlcilcncchno 
liigie iinfl bcirilTi cin VcrOihrcn /ijiii Slnikliiricrcn cincs 
Suhsiruls. 5 

/-ur Ilcrstcllunj! von iiiikTXx:lcklronischcn Bauclcnicnlcn, 
hcispiclswcisc TTalblciicrspcichcr, iiiuB cine Vicl/ahl von 
unicrschicdliL-hcn M alcri alien, die z. H. in I'onii vonSchich- 
icn irnl' cipLMii (iruncisubsiral aiilgcbrachi sind, strukluricri 
wcr<lcn. Da/.u wcnfen die y.u slrukluricrcndcn Scbichlcn mil lO 
oincr gccigncicn Ai/.niaskc bedccki und anschliclicnd cinciu 
Ai/.niciiiuin ausi»csci'/l. Dieses luhrl durch physikalisehen 
und/tKlcr cheinischen Ahlnig /u einem linLfcmcn der /.u 
strukiurierenfien Schiehi von den nicht durch die Atzniaskc 
bedeck I cn Be re i die dcs GmndsubslruLs. Bcini Atzcn kann 15 
cs Jedtx:h durch <ien An^jrilTdes Ar/ntcdiuins auch zu cineni 
leilweisen linirernen der Atxinaske kornnicn, in dcsscn 
I'blgc die Sehichi ntehl mchr niaBhahig gciil/J wird. Dies 
iiuBen si eh beispielsweise in genciglcn At/dan ken der /.u 
sirukiurierendcn Schichi. Dcranig gcneigic Alyiliinkcn vcr- 2i) 
hindem jetkKh <iie gewunschle iiiaUhatLige Strukturicrung. 

Besondere Schwicrigkeiien bcreilel das Al/xMi von Mc- 
lall- unti Meialloxidsehiehien. So crhaU man beispielsweise 
beini Al/.en von Plalin niit einein Alzvcrfahren mil hoher 
pliysikalischer Koiii{Xj)ienlc relaliv sleilc Al/Jlaiikcn, Jetltvh 2j 
hi I den sieh dabei gleich/i.'iiig Materialablagerungcn an der 
Al/.iiiaske aus, die nur auBersl schwer enlfcrnbar sind. Da- 
her wird nebcn der physikalisehen Komponenle deni Al/.- 
verl'aliren /.usiil/.hch eine reaklive cheiiiische Komponenle 
/.ugeordnei, uni diese Malerialablagerungen wiihrcnd cies M) 
Ai/.ens zu unierdriicken b/.\v. ab/uiragen. Deniriige Atzver- 
I'ahren wertlen beispielsweise in den I'acharlikeln Yoo el al. 
"Conirol ui' I'leh i luring lileliing ol" Pi in Ar/Ciy()2 

Plasttias", Japanese Journal of Applieti Physics Vol. 35, 
IWO, Seiien ZSOl bis 25(W und Park et al. "Plaiinium lii- 
ching in an Inductively Coupletl Plasma" 26'*' lissdcrc PJ%, 
Seiien ()^ \ his 634 besehrieben. In beiden l-achartikein wird 
Plalin in einem Argonplasma anisoirop geiiizi, wobci deni 
Argonplasnia (.'hlorionen als cheiiiische Komponenle zur 
Reduzierung der Malerialablagerungen beigesei/.i sind. Un- 
giinsiigcfweise enisiehen jedoch lici Veiwendung diese r 
Vcrl ahren unerwunsehi si ark geneigte Plaiinaizilankcn. 

Das Atzx'n vt^n Plalin in einem reinen Argonplasma wird 
in beiden Pacharlikein iroiz der dabei enisiehendcn relativ 
steilen Alzflanken vermieden, da die sieh beim Al/A:n aus- 45 
bildcn<len Malerialablagerungen schwer enlfernbar sind. Da 
die Malerialablagerungen ausdein gleichen Malerial wiedie 
zu sirukiurierende Sehichi besichcn, ilihri z. B. cin naLk he- 
iiiisches Hnll'crnen tier Malerialablagerungen auch zu einem 
unerwunsehi en Angreilen der Schichi. 

l*'sisl :iueli nuiglieh. Plalin hci siark eriiohlen 'lemperalu- 
ren zu iiizen. da tlas Plalin bei hohen 'lemfX-'raiuren mil den 
Alzgasen lliichlige Verbintlungen bildel. Vbrausselzung 
hierliir isl jetUxrh die Verwemlung von s<jgenannlen Ilari- 
niasken aus relaliv lemperaiursiabilen Maskenmaierialien. .s.s 
Der naehfolgend erlorderliche Abirag der I Ian mask en luhn 
ied<K'h glciehzeiiig zu einem Abirag Ireigelegien (Jrundsub- 
sirais und daniii zu einer unenvunsehlen lirhohung der 'IVv 
jxilogie der zu prozessierenden Siruklur. 

Ms isl daher Aul'gabe der PXindung. ein Verl'ahren zum M 
Sirukiuriercn eines Siihslrals an/ugeben. bei <lem moglichsi 
sleile Alzllanken enisiehen .stiwie eine Vonrichiung zur 
Durehl'uhrung eines derarligen Verlahrens zu benennen. 

Diese Aut'gahe wird erlindungsgemaLl gelosi durch ein 
Vcrlahren zuni Siruklurieren eines Subsirais mil rolgerulen fo 
Schriilen: 

ein Suhslral wird bereitgeslelll; 



aufdas Subsimi wird eine Aizmaskc aulgebrachi; 

das Suhslral wird miuels eines Alzverfahrcns unler 
Verwendung der Alzmaske geiilz,!; 

ein aus ziimindcsl einer Diisc .siromcndcr Classlrorii 
wird zum Unlfemcn der Aizriickstiindc und gegebenen- 
falls der Alzmaske auf das Suhslral gcriehlcl, wobci 
der Gasslrom die Alzrucksliindc und gcgehcnenfalls 
die Alzmaske wcilcstgchend vom Subslrdicnirerni. 

Mil lltllc der lirfindung isl es moglich, Alyriieksiande s^>- 
wic tiic ggf. aufdein Substral vcrbliebcne Alzmaske durch 
cinen gcrichtclen (iasslroiii wcileslgchcnd riicksiandsfrei zu 
cnlfcmen. Dabei wird der Umsland ausgcnutzt, daB durch 
den aul die Alzriickslandc gerichlcicn Cjasslrom dicsc durch 
die WuchI dcs Gasslronis vom Suhslral cntfcml wcrdcn, Ins- 
bcsondcrc bei einer ausrcichcnd hohen Siromungsgc- 
schwindigkeil dcs (iassu-oins lasscn sieh auch fcsLhaficnde 
Alzj-uckslande cntlemcn. Der Cjasslrom wird bcvorzugi 
durch cine Diisc gcfonriL, durch die das koinprimicrte Cias 
hindurch irilt und dabei cincn relaliv scharfgcbundcllcn und 
mil hoher Sironiungsgcschwindigkeil verschcnen CJassironi 
hildei. 

Giinslig isl es wcilerhin, daB der CJasslroni kaller als das 
SubslraLisl. Dies liihrl dazu, dali durch den gckiihllcn Cias- 
slrom meclianisclie Spannungen iiii Suhslral er/A;ugl wer- 
den, die zu einem Abplalzcn der Alzrucksliindc und der Alz- 
maske bzw. der Alzmaskcnrcsle fiihrcn. Dadurch wird (lie 
Reinigungswirkung dcs (jasslroms infolgc einer Fnipuls- 
iibcrlragung v<in den Gasmolekiilen aul* <iie Atzriiekstande 
unierstuizi. 

Die Reinigungswirkung des Gasslroms wird weiicrhin 
auch vorleilhatl dadurch erhohi, &dii der (ja.ssirom bcvor- 
vxi^i zu milkiest koiidensierie uiiil/cKk'r erslarrie Gaspuriikel 
cnlhiili. Die durch kondensieries und/cxier erslarrles Cjas gc- 
bildcien (jaspanikel, /.. B. liiskrislalle, schlagen beim Aul- 
irelen auf Alzriickslandc diese vom Suhslral Ton. Die Cias- 
parlikcl soli ten zur Venn ci dung von Schaden am slrukiurier- 
len Suhslral klein genug scin, urn ein Abiragcn dcs Subsirais 
<iurch die (iaspariikel weilcslgchenil auszuschlicBcn. Die 
GroBe dcr(ja.spanikel hiingi unier andercm vom Durchiiics- 
ser der DiisenolTnung ab und kann dadurch relaliv einfach 
angcpaBl werden. 

Bisher wurden dcranigc CJasparlikel zum linilemcn von 
auf einer Oberflache liegenden Schmuizpariikcin verwen- 
del. Dazu wurde (X)rCjas (lurch cine Diisc gcprcBt, wobci 
sieh das Gas dabei ahkiihli und zumindesi Icilwcisc crslam. 
Die dabei gcbildelcn Cjaspariikel ('IrtK-keneis, Schnee) Irel- 
ien auf die Oberllaehe und cnifernen die Schmuizpanikel. 
(jecignele Diisenlonticn und DuscngroBen zum lixpandie- 
r\;n eines CJases unler Bildung von crslamcn <jaspanikeln 
gecigneler GroBe sind beispielsweise in der US-Pa lenl- 
schrill 4,806,171 besehrieben. 

Durch Versuche konnle jedcx:h Liberraschen<lcrweise t'esi- 
geslelll werden, dali derarlige Ga'islrdme auch zum linller- 
nen von lesl anhalicnden Alzriickslanden gccignel .sind. 
Diese beslehcn hiiufig aus cincm amorphen (.xier polykrisial- 
lincn (jcmisch aus Subsiratruckslanden- und Aizmaskenbc- 
siandleilen. die mechani.seh fcsi mil deni /.u strukluricndem 
.Suhslral verbunden .sind. Die Suhslral riicksiandc. d. h. Ma- 
lerialablagerungen. schlagen sieh zuniirnksl teilweise wiih- 
rend des Alzprozesses an den Seiien I Ian ken der Alzmaske 
und auf der Oberseile der Alzmaske nietler und bil(k*n dt>rl 
/Aj.sammcn mil ieilwei.se aul gelt vkerlen und oberllachenna- 
hen Alzmaske nscliichlen cine mehrkom(xmcniige feslhai- 
tende Schichi. Dahcr kann auch von aulgewachscncn Male- 
rialablagerungen gesprcx-'hcn werclcn. Diese si ml ehemisch 
ohnc Angrifl (les Suhslrats nur schwer zu enifcrnen. <ia ein 
chemischer Ahlrag <lcr Malerialablagerungen gleich/rilig 
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(ias Subsirai angrciCcn wurdc. 

Durcli ticn gckiihllun (jasslroin unci die kondcnsicrtcn 
iin<iy(.Kicr crslarrtcn (jasparlikcl wcnicn die Alv.riickslantlc 
weilcslgdicmt physikalisch cnllcml. Itin chciiiische AngrilV 
aul' das Subsirai isl dahcr ausgcschlosscn. Bcvor/.ugl wcr- > 
den ^cgcniibcrdcm Substral wcilcslgchcnd incrle CJasc, bci- 
spiclswcisc Kohlcndioxid. Argon und Sticksidfl", vcrwcndci. 
Dicsc konncn ggl'. vor Ausirclcn a us dcr Ousc gccignci gc- 
kiihli wcrden micr sich crsl inl'olgc ihrcr (iascxpansion an 
<ior Diisc abkulilcn. Die CJasparlikel konncn daher cnl we<icr n> 
berciis iiii gektihllen Cjas cnlhallcn scin txier crsl, bei tier 
adiabalisclien linlspannung an dcr Diisc gcbii(k;( wcrden. 

Durch das crhmlungsgcmaBc Vcrlahrcn isl cs nioglich. 
das Subsirai nahc/.u ausschliclilich niil cincni Alzvcrfahrcn 
mil physikatischer Koniponcnlc /.u iilyAin und dadurch schr 15 
sleilc Profilllankcn (70" 90") ties gciil/Jen Subslrats /,u cr- 
liallen. Die bci dicscni Ar/cn, /,. IJ. Argonspullcrn, cnistc- 
hcnden uncrwunschlcn Malcrialablagcrungcn auf dcr Al/.- 
niuske wcrden JctkK'h gcniaB <icr liriindung anschlietJend 
weiiesigehcnci rucksiandslVci unci cinlach durch den CJas- 20 
Strom cnilernl. Opiional kann vor dcm linncmcn dcr Al/,- 
riickslandc und Malcrialablagcrungcn die Al/niaskc /Ainiin- 
dcsl teilweise enlicrnl wcrden. Dadurch vcrlicren die At/- 
riickslandc /.uin 'leil ihrc nicchanischc XJnlcrsliilyajng durch 
die Aly.niaske und kcinnen Icichlcr durch den (jasslruni enl- 25 
Term wcrden. Die Al/.inaske kann bcispicLsweisc durch ein 
Veraschen des Al/.niaskennialerials in eincnt llcxrhlcrnpcra- 
lurschrill cxlcr durch naBchciitischcn Ablrag enl fern 1 wcr- 
den. (Jiinsiig isl wciicrhin cine abschlicticnclc Rcinigung des 
gcai/Jcn SubsiraLs, uni noch anhal icnde Riickslancie /,u enl- M) 
Icrncn. Die abschhelicndc Rcinigung crlblgl bcvor/.ugl un- 
ler I'inwirkung von Uhraschall cxicr Mcgaschall. 

Mil iluiii crliiHlungsgciiiiiBcii Verlahrcti kOtiiiei) Melall- 
schichlcn, Mclalloxidschichlcn odcr SchichlcnsLapcl, tiie 
/.umindesl aus cincr Mclallschichl unci cincr Mclalloxid- 
schichi bcsichcn, mil sicilcn Profilflankcn slrukluricri wcr- 
den. Bcvor/,ugl wird dieses Vcrfahrcn daher bci dcr Slrukiu- 
ricrung von Meiallsehichlcn aus Plalin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Rallaciiuin, liiscn Koball und Nickel, 
von Schichien aus Iridiuinoxid, Rulhcniumoxid sowie von 
aniorjihcn b/.w. fxjlykiislal linen Mclalloxidschichlcn, die 
/.ur TTcrslellung von TTalblcilerspcichern vcrwcndci wcrden, 
hcnui/.l. Das /.u slrukluricrcnde Substral wird daher ini all- 
gemcincn cine Sehichi aul" cincni (.irundsubslral und unlcr 
Uinslandcn das Grundsubslral sclbst scin. 43 

Dcr /.wcile 'lei I dcr Aufgabc wird criindungsgcniiiB gclosl 
durch cine Vorrichlung, wobci 

die Vorrichlung mil cincr At/.kamincr vcrunrcini- 
gungsdichi vcrbincibar isl; Si) 

cin Substral von dcr Al/kanniicr y.ur Vorrichlung 
cinriihrbar isl; und 

die Vorrichlung /.umindesl cine aul" das Subsirai 
rich! bare Diisc /unt 1 'or men /.untindcst cines gerichlc- 
icn CJassirorns cnihall , dcr /.uni lint icrncn von Al/.riick- 5.5 
sijndcn und gegcbencnralls cincr Alxmaske von dcm 
Subsirai dicnl. 

(icniULi dcr lirfindung kann in dcr erlindung.sgcina(icn 
Vorrichlung nach dcm At/.en des Subslrats (iicscs durch den f>") 
(jassirom gcrcinigi wcrden. ohnc daB das Substral bcim 
'IVanspori /ur Vorrichlung schiidlichcn Uinwcllcinlliisscn 
ausgcscl/l isl. '/a.1 dicseni '/week isl die crlindungsgcniaBc 
Vorrichlung vcrunrcinigungsdichi mil ck;r Ai/kammer vcr- 
hundcn. Dies isl bci.spiclswci.se durch gccignctc abdichibare 65 
Ansai/,siui/cn moglich. durch die glcich/x;iiig auch das Sub- 
sirai von dcr Al/,kamincr /.ur Vorrichlung ubcrfuhrt wcrden 
kann. Durch das vcrunreinigungsfrcic Vcrbindcn dcr Vor- 



richlung mil dcr Ar/.kamnicr wird auch cin Vcrunrcinigen 
dcr At/.kanuiicr sclbsl. bci dcr Hnlnahmc des Subslrats ver- 
micden. (.jiinslig isl, die /.umindesl cine Diisc und das Sub- 
sirai rclaliv /iicinandcr bcwcghar an/uordncn, so dati das 
gcsatiUe Substral von dcm aus dcr Diisc auslrclcncicn C jas- 
sirom uberslrichcn wcrden kann. /-uin oplionalcn Vorkiihlcn 
des (ias.stroms wcisi die Dijse b/,w. cine (jaszufuhreinrich- 
lung cine Kii hi vorrichlung aul. Durch die Kiihl vorrichlung 
kann das (jas /.umindesl. sowcil abgckuhll wcrden, daB bei 
cincr bcvor/.ugl adiabalischcn linlspannung des CJases dcs- 
scn wcilcre Abkiihlung unler Bildung von kondcnsicrtcn 
und/odercrslarrlcn (lasparlikcln moglich isl. 

Wciicrhin sol lie die Vorrichlung cvakuicrbar scin, da mil 
bcim liinschleu.scn des Subslrats in die VorrichLung aus ctic- 
ser kcinc cvcniucll vorliandcncn Schniulyparlikcl in vorge- 
schaltctc Kammcrn und insbcsonderc in die Al/.kaninicr gc- 
langcn kftnncn. WUhrcnd dcr Rcinigung solllc dartlbcr hin- 
aus die Vorrichlung sliindig abgcpumpi wcrden, uin .so die 
losgclostcn Al/.riickstandc wcilcslgchcnd aus cier Vorrich- 
lung /.u cntfcmcn. 

Tni folgcndcn wird die lirfindung anhand cines Ausfiih- 
rungsbei spiels bcschricben unci schcriialisch in cincr Zcich- 
nung dargcstcllt. lis /x:igcn: 

Fig. la bis ic cin/clnc Vcrrahrcn.s.schritLc des crfindungs- 
gcmaBcn Vcrfahrcns, 

2 und 3 auf cinein Schichlcnslapel vcrblicbcnc Al/.- 
riick si andc, und 

Kij;. 4 und 5 cine crnndungsgcmaBc Vorrichlung. 
In Fig. 1 isl cin Grundmalcrial 5 dargcstclll, auf dcssen 
ObcTscile cine Schichtslruktur aus cincr Schichi, 10. cincr 
liarrieren.schichl IS und cincr Plaiinschichi ZOfangcordnct 
sind. Die Plaiinschichi 15 und die Harrierenschiehi 20 slet- 
len liier das /.u slrukluriereiide Subsirai dar. ]!)i6 Schichi 10 
bcsiehl bcvor/.ugl aus Sih/.iumdioxid <xlcr Sili/.iumnilrid. 
Die liarricrenschichi 15 beslchi ihrcrscils aus cincr clwa 
UK) nm dickcn 'lilannitricischicht und cincr darunlcr befind- 
lichcn ciwa 20 nm dickcn 'llianschichl. Die Plaiinschichi 20 
isl cl wa 250 nm dick. Auf chc Plaiinschichi 20 wird nachlbl- 
gcnd cine At/.maskc 25 aufgcbrachl. Die Al/maskc 25 kann 
aus cincm fololilhogratisch slrukluricrbarcn Material, bei- 
spiclsweisc l^ololack, bcsichcn und dadurch Icichi slruklu- 
riert wcrden. Solcm ein lichluncmphndlichcs Maskcnmale- 
rial vcrwcndci wird, crfolgi das Slrukluricren dcr Al/maskc 
25 unlcr Verwendung cincr weilcrcn fololilhogransch slruk- 
luricrbarcn Schichi. 

AnschlicBcnd wcrden die Plaiinschichi 20 und die liarric- 
renschichi 15 gcal/l. Dies crfcMgt bcvor/.ugl in cincm Mli- 
RIli-Rcaklor (Magnetically linhanccd Rcaciivc Ion 1 it- 
ching), wobci die Pro/cBkannncr /.uvor auf cincn Druck von 
clwa 10 niTorr cvakuien wurdc. Danach wird die Plalin- 
.schichi 20 in rcinem Argonplasina clwa 3 Minnicn lang bci 
clwa 5()*'(' gcal/l, wobci das vcrwcndcic Magnclfcid clwa 
0.(X)8'r (8()(iauss) aufwcisi und die /.ur AulVcchlcrhaliung 
des Plasmas noligc T^islung clwa 750 Wall bclragl. Dcr Ar- 
gon at /.pro/jcB isl cin nahc/ii rein physikalischcr Al/.vorgang, 
da das I'lalin nur durch die bcschlcunigien Argonionen ab- 
gclragcn wird. Da die liarricrenschichi 15 iin Cjcgcnsai/. /.ur 
Plaiinschichi 20 unicrschicdlich si ark durch Argon gciil/.i 
wird, ciicni die Barricrcnschichl 15 hicr glcich/x:iiig als Al/.- 
sloppschichl. so daB ein cvcniucll auftrclendes raumlich in- 
honiogcnes At/rn dcr Plaiinschichi 20 nichi /.u cincr un- 
gleichmiiBigen Al/.lopologie liihrl. 

Nach dcm Alzcn dcr Plaiinschichi 20 wird die Barriercn- 
.schichi 15 in cincm reinen (,'hlorpla.siiia fur ciwa 20 bis 00 
Sckunden gcat/,1. Da cin Aty^ngrin*dcs Chiors auf dcr Sci- 
Icnwand 27 dcr sirukturicncn Plaiin.schichi 20 nur unwc- 
Rcnilich crtblgl, und die Obcrseiie dcr Plaiinschichi 20 wci- 
icrhin durch die Aly.maskc 25 geschul/j isl, wird die Plalin- 
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schichi 20 wall rend dcr IJarricrcnaly.ung nichi wciicr abgc- 
iragcn. 

[nsbcsomlerc bcim Al/cn dcr Plalinschichi 20 hildcn sich 
MiJicriahibNigcrijngcn 30 (Ucdcptisilions) an den Sciicn- 
wiindcn dcr Al/.inaskc 25 aus. Diesc bcstchcn ubcrwicgcnd 5 
aus uinvcdcillcn Plalin. /uni linUcmcn dicscr Malcrialriick- 
siiindc und dcr At/Jiiaskc 25 wcrdcn anschlicUcnd inchrcrc 
Kcinigungsschriilc tiurchgclulm. '/uniichst wird die Aly.- 
tiiaskc 25 durch liinwirkung cincs SaucrsioOfpiasiiias vcr- 
hrannt, w<xiurch auf dcr Platinschichi 20 nur nach die Mate- lo 
rialablagorungcn 30 in l-'orin von sicilcn Wandcn vcrbloi- 
bcn. lis isi moglidi. daB bci dicscni Vcraschcn die Alxinaske 
25 his auf cinigc RucksUindc 35 von dcr Platinschichl cnl- 
( crnl wird. Diesc Rucksliinde 35 konncn durch cine naBchc- 
inischc Rcinigung in ciner karosehcn Saurc (TT2()2+Tl28()4) 15 
cxlcr durch cin TTvdroxylaiiiin, Kalcchol und lilhylcndiainin 
cnihaliendcs Kcinigungsnicdiuiii cnilcrnL wcrdcn. Alicrna- 
liv kann aueh die gcsanilc Aly.iiiaske 25 nuBchctniseh eni- 
Icrnl wcrtien. 

1 ivcnlucH vcrblicbcnc Aly.maskcnruckstandc und die Ma- 20 
icriaJablagcrungcn 30 wcrdcn nachfolgcnci durch cincn CJas- 
s I rah I aus Kohlcmiioxid wcileslgehend rucksuind.srrei von 
dcr Plaltnschichi 20 cnllcmi. Da/.u wird das Kohlcndioxid 
mil ciwa (>(» bar durch cine Diisc 40 gcprcUl, so <laB cs sich 
itach deiii Durchlrill durch die Duse 40 adahatisch C4its(>an- 25 
ncn kann. Dabei kiihti sich das Kohlcndioxid /.uniindcsi bis 
XII seiner lirstarrungslcmperaiur ab und es bilden sieh (X)2- 
liispartikcl 45. Diesc siellcn die kondcnsicricn b/.w. crslarr- 
icn Cia.spartikcl <lar. Hcvor/.ugi wird (lus.sigcs ('O2. das unlcr 
iiohcnt Druck aulbcwahrt wird, vcrwcndcl, wobci die Diisc '.Vi 
40 in cinciii Absiand von clwa 1 bis 3 cm unlcr cincni Ab- 
sirahlwinkcl von clwa 45" /.ur Subsiraiobcrlliichc gchahcn 
wiril. /,ur Vcrhiiidcruiig dcr Koiuiciisaliuii von Wasscr und 
cincr iiioy lichen Misbildung Hcgi das Subsirai aul einciii ge- 
lici/.lc n S u bsl ral triigcr odcr wi rd durch cine I-ainpcnhci/ajng 
crwiirml. Uni cin glcichniiiBigcs linlfcrncn dcr Mafcrialabla- 
gc run gen 30 /.u cn nog he hen. wird die Dusc raslcranig iiber 
djs Subslrai gcluhrl. wobci dieses dabei gleichzcilig uiu 
cine scnkrcchl v.u Subsiraiobcrlliichc sichen<lc Achsc gc- 
drchi wcrdcn kann, daiuii dcr Ciassiroin 50 die Subsiraiobcr- *i 
niichc aus alien Richlungen iibensireichu Nach eiwa l bis 5 
Minulcn sinti liie Malerialablagerungcn 30 von <tcr I'latin- 
schichi 20 und dcin Grundniaicrial 5 cniremi. 

/,ur opiionalcn Vorktihlung dcs Cja.scs kann die Diisc 40 
cine Kuhlvorrichlung 48 in I'onn von Kiihilcilungcn auf- 4> 
weiscn. liin gccigncics Kuhhniiicl isi bcispiclswcisc kahes 
SlicksiolVgas. 

Die genauc Ausgcsialiung dcr DUscntoriucn sowie wci- 
lere bcvor7.uglc I^tiy-cU para merer /.ur Hikliing dcs CX)2-(.»as- 
slroiiis konnen (icr IJS-Paicnlschrit'l 4.K(K), 1 7 1 aus den Spa I- f^i 
len 3 his K cnlntmimcn wcrdcn. die hicniiil :ils Rcrercn/. ein- 
gcluhri wird. 

liin grt)Bcr Vorlcil dcs crhndung.sgcmaBcn Xtrlahrcns be- 
sichl darin. daB das aui" die Oberllaehe aurirclVendc (.X)?- 
C!as stjwic die evcnlucll aulirclcndc CX>2-Vcrreisung ruck- 55 
siandslrci vlurch Tiei/cn dcs(jrundtuaicrials5 besciiigi wcr- 
dcn kann. l-s hai sich gc/A,*igi, daB aueh CO^-Cias mil eincm 
Ucinheiisgrad von luindesicns yy% ohne '/.usal/.lichc Ver- 
schniuiximg dcr Plalin.^-hichl 20 vcrwcndcl wcrdcn kann. 
Dahcr isi dieses Vcrlahrcn aueh besontlcrs kostengunslig. O) 

Durch die Ilildung von llussigem odcr superkrilischciu 
Kohlcndioxid bci dcr Expansion dcs Clascs <xler Aul'prall 
v(»n (iaspanikein auldie Subslraiobcrnachc isi gleich/xiiig 
aueh cin organisches 1x>sungsini(icl vorhanden. so daB da- 
tlurcli aueh organise he Reslc. /.. B. cine aus ciner organ i- 6.^ 
schcn Subsian/. besichende Ai/iiiuske, cni rerni wcrdcn kon- 
nen. 

Die Malerialablagerungcn 30 be linden sich ubcrwicgcnd 



nur an den Sciicnilankcn dcr Aty.niaskc 25, da durch die 1 lin- 
wirkung dcr Argonionen wahrcnd dcs Aly^^ns die Malerial- 
ablagerungcn auf dcr Obcrseilc dcr Aizinaske sliindig cnl- 
femi wercten. Somil bildcl sich dorl nur cine auEcrsl diinnc 
Schichi von Malerialablagerungcn aus. 

Ab.sch lie Bend kann opiional cine naBcheiiiischc Reini- 
gung unci/ocicr cine Rcinigung mil wcichen Bursien (Scrub- 
ber) /.uin linilemen von cvcniuclI verb licbc ncn Partikcin 
b/.w, Rcslcn durchgcluhn wcrdcn. Dies crfolgi bcvor/.ugi 
mil cincr vcrdUnnicn l-luBsaure (TTl'") odcr vcrdiinnleiu Am- 
nion iak (NTTj) unlcr liinwirkung von Ullraschall b/.w. Me- 
gaschall. 

Die Rcinigungswirkung dcs (X)7-Gases und dcr CO7- 
Cjaspartikcl beruhl auf mehrcrcn sich ei^an/xjndcn Kompo- 
ncnlcn. Die TIaupLwirkung wird durch die [inpulscinwir- 
kung dcs Gasslromes und dcr darin cnlhallencn Gaspartikcl 
45 cm el I. Durch den am SubstraL b/.w. an dcr Subslraiobcr- 
nachc vorbcislrcichcndcn CJasstrom wird cine Rcibungs- 
krafl er/A;ugl, die zu cincin lK)mragcn dcr Atv.ruckslamlc 
fuhn. Bci schr fcsihaftenden und mil dcin Subsirat vcrbun- 
dcncn Aiyxiicksliindcn rcichl diesc Rcibungskrafl dcr CJas- 
niolckulc jcdoch oRinals nichl nichr aus, wcswcgcn unlcr- 
*stul/.end die nias.scrna6ig dcuUich groBcren Ciaspartikcl hin- 
/iilrclen. Diesc schlagen dabei rcgelrcchl die Malerialabla- 
gerungcn von der Subslraiobcrnachc ab, tlic tlailurch voui 
(jasslroiii fortgclragcn wcrdcn kiinncn. Dcr mcchanischc 
Abirag wird durch das Abkiihlen dcs Cirundmalerials 5 und 
aller darauf berindlichen Schichicn untcrslul/a, da die Male- 
rialien, insbesonderc die I^ckrcslc, bci lielen Ibrupcralurcn 
sprixle wcrdcn und Icichler abplalyx;n. 

Ahnlichc Reinigungscrgebnissc wcrdcn mil Argon cxlcr 
Slicksloff er/.ielL Das crnndungsgeniaBe Verfahren kann 
audi /.uin gciiicinsaiiien SUnkluricrcn eines Scliichtensla- 
pels 55 vcnA'cndcl wcrdcn, dcr aus cincr Barricrenschich! 
15, cincr PlalinsehichI 20 sowie cirK-r Melallo.\idschichl 60 
bcslchl. IX'rarligc Schichlcnstapcl 55 wcrdcn bcispiclswcisc 
/.ur Tlcrslcllung von llalblcilerspcichcm vcrwcndcl. Die 
Mclalloxidschichi 60 bcslchl bevor/.ugi aus cinem Maierial 
der allgeiiieinen I'orm ABOx, wobci A fur /.uniindcsi cin 
Meiall aus der CJruppe Barium, Su-ontiuiii, Niob, Blei, '/ir- 
kon, Lanlhan, Wisiiiul, Kal/.ium und Kali urn, B lur 'Ulan. 
Tanial (xler Rulhcnium und O (lir SaucrslolT slchj. X liegi 
y.wi schcn 2 und 12. Uin Vcnrcicr dicscr Slofilcla.sse isi bci- 
spiclswcisc Slrontium-Wisniui-'ranlalai (SrBi2'ra2CX0. Die 
bcim Al/x;n <iic.scsSchichlcnslapcls55 cnisichcnden Maleri- 
alablagerungcn 30 konnen nach dcm Vcraschcn der Al/.- 
maske aueh /.ueinander Icichl gcncigl scin. Dies isi in Hj;. 2 
dargcslcHi. Die unlcr dcm Schichlensiapcl 55 bclindliche 
Sciiichi 10 wirkt bcim Atzcn (Ics Schichtenslapels 55 glcich- 
/x;iiig als Ai/.sioppschichi. In Kij;. 3 sind die Malcrialablage- 
nmgcn 30 infolge dcs genicinsamcn Al/cns ciner weitcrcn 
PlalinsehichI 62 und dcr Mcialloxid.schichl 60 dargesicltl. 

Durch das crlindungs^cmaBc Vcrrahren la.sscn sieh 
Sehichien mil sehr sicilcn Alxflankcn 27 (80" hersicl- 
Icn. Dies isi insbesonderc bci schwer al/.baren Schichicn 
von Vorieil. 

Das Siruklurieren (les Sub.slrals erfolgl bcv(ir/.ugl in cincr 
Rcinigungskammcr65.dic indcr Hg. 5 (iurgeslelll isi. Diesc 
weisi cine Schleuse 70 /urn liinfiihrcn dcs Subslrals 75 in 
die Rcinigungskaninier 65 auf. Wcilcrhin isi die Ucini- 
gungskainnier65 mil ciner hicr nichl nalicr dargeslellien Va- 
kuumpumpe iiber einen Absaugsiut/rn 80 verbun<lcn. Das 
Subslrai 75 liegi auf eincm bchei/iiarcn Suhsirallriigcr 85. 
der iiber cine Tlci/.ung 90 behei/,I wird. In dcr Pro/cBk am- 
ine r 65 sind wcilcriiin bcwcgbarc Diisc n 40 angeor<lncl. die 
rasicrfonnig das SubsU~ai 75 ubcrstrcichcn konnen. 

l>ic Ciasc vAiin linlfcrncn dcr Alyruckslandc 30 wcrdcn 
den Duscn 40 iiber cine Drucklcilung KM) /.ugeiuhn. Diesc, 
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wic audi (lie Diiscn 40, sind von cincr Kiihlcinrichlung 4X 
/.uiu Voi kiihicn vksCiascs uintjchcn. 

CJciiiiiLi ^ i^' HL-inigiini;skai inner 65, die hicrdic 
cr(indungSi!cin:iKc Vorrichliini! darsiL'llt. ;ihgcdiclUcl mil ci- 
ncr Ar/.katiiiucr 110 verbundcn. Als /wischcnglicd /wi- s 
schcn Al/.kanitncr 110 irnd Rcinigungskanimcr65 dicnl cine 
'iVansporislalion txicr I ransfcrkaiiintcr !I5, durcli die das /u 
sirukluhcrcndc Subsiral von dcr Ai/.karmucr 110 /.ur Kcini- 
gungskanirncr 65 iransporiicn wcrdcn kann. Zusiil/lich isl 
an dcr 'rransp<;>n si alien 115 n<x:h cine Karniuer 120 zuni HJ 
Verasclien dcr Ai/.iiiaske aniicllanschl. licvor/ugl isl die 
RcinigLingskaiiinier 65 als sogcnannics ('luslcr-'r<X)I ausge- 
bildcl. Ik-i cincr allcrnalivcn scricllcn Anordnung sind die 
Al/.kainmcr 110, die 'rrans[X)rislaiit)n 115, die Kanimer 120 
/.uni Vcraschcn dcr Al/.niaskc unt) die Rcinigungskatnriicr is 
65 liinlercinandcr angcordncl. 

(junsiig isl wcilcrhin dcr Authau cinos Druckgradicnicn 
•/■wischcn Ucinigungskaniincr 65 iind vorgcschaltclcn Kuni- 
mcm (Transporlslalion 115. Kaiiiincr 120, Al/.kaninicr 110), 
so daB /.umindcsl bcini tibcrrulircn dcs Subsiral s in die Rci- 20 
nigungskaiumer darin cnlhallcne Vcrunrcinigungcn nichi in 
die vorgcschallelcn Kamniern gclangcn konnen. Dcr Druck 
in dcr Rcinigungskanuuer sollic dalicr gcringcr als dcr 
Druck in den ubrigcn Kannncrn scin. Wiihrcnd dcr Heini- 
gung wcrden die gcluslcn Al/JuckslUndcn sliindig abgc- 25 
saugl, wobei inl'olgc dcs cinsironienden (X)j-(jascs dcr 
Druck in dcr Rcinigungskanuuer 65 Icicht crhohi scin kann. 

IJ e/,ugs/.eichcn I i sic 

M) 

5 (jrundniaicria! 

10 Schichl/Sili/.iumoxi<i/Sili/.iuniniiri<i 

15 Iiari ierciiscliiclil/Al/,.Mop[)scliiclil 

20 Plalinschichl 

25 Aiy.inaskc 

27 Ai/.nankc/Sciienwand 

30 Mai crialab lager ungcn/Ar/riickslandc 

35 Rucksliindc 

40 Diisc 

45 COrliispartikel/Gaspanikcl **(> 

4S Kuhivorrichiung 

50 (lassiroin 

55 Schichlenslapel 

60 MclalloxidschichI 

62 wcilcrc Plalinschichl 45 

65 Reinigungskaniiiicr 

70 Sc hie use 

75 Subsiral 

HO Absaugslul/.cn 

85 Subsiral I riiyer 5*) 
90TTci/.ung 

100 Druck leilung 

101 Al/.kanniicr 

102 *rrans|xmsia(ion 

120 Kainmer 55 

Palcnianspruche 

I . Verl'ahrcn /.uru Slrukluricren cines Subslrals mil fol- 
gendcn Schriitcn: 

cin Subsiral (5. 15, 20, 60) wir<l bcrcilgcslelll; 
aul clas Subsiral (5. 15. 20. 60) wird cine Al/.- 
niaskc (25) aulgcbrachl: 

das Subsiral (5, 15. 20,60) wird luilicls cincs 
Al/.vcrrahrcns unicr Vcrwcndung dcr Al/.inaskc f»5 
(25 ) gc-ii/J: 

cin aus /.umindcsl cincr Dusc (40) si ron tender 
CJasstrom (50) wird y.um linlfcmcn dcr Ai/.riick- 



siiinde (30) und gcgcbcnenfalls dcr Ai/.maskc (25) 
aufdas Subsiral (S, 15, 20, 60) gcrichlcl, wobci 
dcr Cjasslroni (50) die Al/ruckslandc (30) und gc- 
gcbencn tails die Al/.niaskc (25) wcilcslgchcnfl 
vom Sub.sirai (5, 15. 20. 60) cnlfcml. 

2. Vcrlahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekenn/cich- 
nct, daB dcr CJasslroni (50) kaltcr als das Subsiral (5, 
15,20. 60)isL 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 (xlcr 2, dadurch gckcnn- 
/-cichnci, datt dcr (jasslrom (50) /.umindcsl kondcn- 
sicrtc unfi/cxicr crslarrlc (Jaspartikcl (45) cnlhail. 

4. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspriichc, 
ciadurch gckcnn/^ichncL. daB dcr (jasslroni (50) in- 
Iblgc cincr Gascxpansion an dcr Diisc (40) abgckiihll 
wird. 

5. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspruchc. 
dadurch gckcnn/richnci, <iaB dcr Cjassironi (50) vor 
AuslTclcn aus dcr Diisc (40) abgckiihll wird. 

6. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspriichc, 
dadurch gckcnnzcichnci. daB cin gcgcniibcr dcni Sub- 
siral (5. 15, 20, 60) wcilcslgchend incrlcs (Jas. bcvor- 
/.ugt Kohlcndioxid (CO?), Argon (Ar), Sticksloff (Ni) 
Oder cin Cjcmisch dicscr CJasc, vcrwcndcl wird. 

7. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspriichc. 
dadurch gckcnn/,eiclinel, daB durch <las Ai/,cn /.umin- 
dcsl aufdcm Subsiral (5, 15, 20, 60) fcslhaflcndc und 
mochanisch rclaliv sUbilc Malcrialablagcrungcn cnl- 
slehcn. die wcilcslgchend urn vcnci lies und abgclragc- 
ncs Subsiral (5, 15. 20, 60) cnthallcn und die Ai/jiick- 
sliinde (30) darslcllcn. 

8. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspriichc. 
dadurch gckcnn/eichnci, daB das Al/.vcrfahrcn cine 
liolic [iliy.sikalisclic Al/,komporiciitc aufwcisi. 

9. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspruchc, 
dadurch gckcnn/.cichnci. daB unlcrsliil/cnd /.um lint- 
fcmcn dcr Al/.riicksiiindc (30) durch den Cjasslroru (50) 
die Al/.maskc (25) /uvor /.umindcsl icilwcisc cnlfcrnl 
wird. 

10. Vcrfahrcn nach Anspruch 9, dadurch gckcnn/.cich- ' 
ncl, daB die Aly.niaskc (25) /.umindcsl Icilwcisc durch 
cin Vcraschcn dcs Al/.maskcnmalcrials (xier durch ci- 
ncn naBchcmischcn Ablrag cnlfcrnl wird, 

11. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspriichc. 
dadurch gckcnn/.cichnci, daB nach dcni linlfcrncn der 
Alzriicksliindc (25) cine abschlicBcndc Reinigung 
durchgcluhn wird. 

12. Vcrfahrcn nach Anspruch 10. dadurch gckcnn- 
/x:ichnci, daB die abschlicBcndc Reinigung unicr Hin- 
wirkung von Ullraschall txtcr Megaschall erfolgl. 

13. Vcrfahrcn nach cincm dcr vtjrherigen Anspruchc. 
dadurch gckcnn/.cichnci, daB iiii Subsiral cine Al/.- 
stoppschichl (15) ani;eor<lncl isl. 

14. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorhcrigcn Anspriichc, 
dadurch gckcnn/cichncl, daB das Subsiral (5, 15, 20. 
60) durch cine Schichl gcbildcl wird, die /.umindcsl 
cine Mciallschichi (20) txlcr cine MclalloxidschichI 
(60) aufwcisi. 

l.S. Vcrfahrcn nach Ansprucii 14. dadurch gckcnn- 
/A;ichnel. <laB die Schichl cin .Schichlenslapel (55) isl. 
dcr /.umindcsl cine Mciallschichi (20) und cine Mclall- 
oxidschichI (60) aufwci.si. 

16. Vorrichlung /.um I'inifernen von Ar/.ruckstan<1cn 
auf cincm Subsiral. wohet 

die Vorrichlung mil cincr Al/i:ainmcr vcrunrei- 
nigung.sdiehl vcrbindbar ist; 

cin .Subsiral (75) v<jn dcr Al /kanimer /.ur Vor- 
richlung einfiihrbarisl und 

■ die Vorrichlung /.umindcsl cine aufdas Sub.';irat 
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(75) richlbaR; Dusc (40) /.um I'oriucn /.uniindcst 
cincs gcrichicicn Cja.ssiruiius (50) cnihiili, tier /.uin 
1 in I feme n von Al /xucksllindcn (30) und gcgcbc- 
ncnlulls cincr Al/.n)askc (25) von dcni Siihslrai 
(75)dicni. -S 

17. Vorrichtung nuch Anspruch 16, dadurch gckcnn- 
/.cichncl. duB die Diisc (40) und das Substral (75) rcla- 
liv /.ucinandcr bcwcgbar sind. 

18. Vorrichtung nuch Anspmch 16 oder 17, dadurch 
gckcnn/x'ichncu daB dcr gcrichicic (ja.ssironi (50) untcr i') 
Bildung von konctcnsicrlcn und/odcr crslarricn (Jaspar- 
likcln (45) an dcr Du.sc (40) cxpandicrbar isl. 

19. Vorrichtung nach cinem dcr Anspriichc 16 bis 18, 
dadurch gckcnn/cichnLM, dali cine Kiihlvorrichlung 
(48) /.uni Kiihlcn dcs durch die Duse (40) Icitharen (Ja- 15 
scs vorgcschcn isl. 



ITicrz-u 4 Sciic(n) /x;ichnungcn 
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